













STUDY ON DESIGN AND PROTOTYPING OF SMALL ELECTRIC DUCTED FAN FOR PROPULSION  
 
倉永卓弥 





In recent years, electric ducted fan (EDF) has been applied to propulsion unit for small aircrafts. EDF is a 
small axial flow fan with longer casing, thinner blades and higher rotating speed than conventional small axial 
flow fan used for cooling in electronic device. In the study, a 1/10 size small EDF of the actual propulsion unit 
was used and effects of design factors of impeller such as number of blades, blade shape and tip clearance on 
thrust and noise characteristics were investigated. As a result, in the performance viewpoint, reducing blade 
thickness, reducing solidity and equalizing tip clearance contributed to performance improvement. In the 
viewpoint of noise reduction, the first-order blade passing frequency noise was dominated by non-uniform tip 
clearance due to eccentricity and deformation of impeller. In terms of tip clearance, noise was reduced by 
equalizing tip clearance. Total performance of EDF was evaluated by specific noise level which was defined by 
this study. 

















































 𝑓𝑧 = 𝑚・𝑁/60 [Hz] (1) 
 









本研究で使用した EDF の外観を Fig.1 に示す．ここで
示した羽根外径は 68mm，ダクト内径は 70.8mm，羽根車














Fig.2 Drawing and 3D model of impeller 
 
（３）3D プリンティングによる試作羽根車 





翼厚比 h/l[%]とは最大翼厚 h [mm]と翼弦長 l [mm]の比
であり，小さくすることにより，薄翼化させ空気抵抗を減
らすことにより，性能向上を図った．ここでの動翼枚数は
























































































Table.2 に示す．CNC 加工機は同時 3 軸加工であり，複雑
な 3 次元形状は困難だが，翼の厚みを極限まで薄くする
ことが可能である．ここではどの羽根においても翼厚を



















の羽根車を 4 つ試作した． 






























クトを CNC加工した．試作したダクトの内径等は Fig.1 で
示した寸法と一緒である．試作したダクトは静翼の直線






たダクトの外観を Fig.5 に，静翼部を Fig.6 に示す． 
 
 
Fig.5 Dimension of machine cut duct 
 
 




































31)を EDF の羽根車軸の高さで吸い込み口から 680mm，
水平面上で 45deg.の位置に置いて，オーバーオール騒音
レベル(A 特性音圧レベル)(以下 O.A.)の測定及び周波数





 𝐿𝑆𝐴 = 𝐿𝐴 − 10𝑙𝑜𝑔10(𝑄𝑃𝑡
2) (4) 
 









実験装置の概観を Fig.7 に示す． 
 
 




一縦軸に効率 η[%]，第二縦軸に推力 Ft [N] ,横軸にそれ
ぞれの羽根車の設計変数をを，1/3 オクターブバンドのグ
ラフは縦軸に A 特性 1/3 オクターブバンドレベル，横軸


















Fig.8 Effect of blade thickness on efficiency and thrust 
 
 
Fig.9 1/3 Octave band noise spectra changing blade 
thickness 
 
 Fig.10 Effect of blade thickness on specific noise level 










の比較を Fig.12，Fig.13,比騒音レベルの比較を Fig.13 に
示す．ここでは対象とした波数は 100Hz～10000Hz とし
た．Fig.12 では 1 次の BPF 騒音成分（2333Hz）で θs= -
30deg.の値が大きく出たため，O.A.が大きく出た． Fig.13










番大きい θd= 30deg.よりも 2dB 小さい 67dB となった．  
 
 
Fig.11 Effect of swept angle and dihedral angle on 
efficiency and thrust 
 
 








Fig.14 Effect of swept angle and dihedral angle on 



















Fig.15 Effect of tip clearance on efficiency and thrust 
 
 




Fig.17 Effect of tip clearance on specific noise level and 











Fig.19 と Fig.20 に示す．Fig.19 では c/l=12%においては乱
流騒音が大きく出ているため，O.A.が一番大きく出てい






Fig.18 Effect of camber on efficiency and thrust  
 
 




Fig.20 Effect of camber on specific noise level and 
overall noise level 
 
b）動翼枚数による比較 
性能比較を Fig.21 に示す．推力が大きいのは 11 枚であ












Fig.21 Effect of number of blade on efficiency and thrust 
 
 
Fig.22 1/3 Octave band noise spectra changing 
number of blade 
 
 
Fig.23 Effect of number of blade on specific noise level 
















Fig.24 Effect of solidity on efficiency and thrust 
 
 




Fig.26 Effect of solidity on specific noise level and 








かった原因としては静翼を 4 枚から 3 枚にしたことによ
るものだと考える． 
オクターブバンドの比較と比騒音レベルの比較を
Fig.28 と Fig.29 に示す．対象とした周波数は 100Hz～











Fig.27 Effect of shape of stator on efficiency and thrust 
 
 
Fig.28 1/3 Octave band noise spectra changing 
shape of stator 
 
 
Fig.29 Effect of shape of stator on specific noise level 
and overall noise level 
 
５． 結論 

















1) ANSI/AMCA Standard 230-15, “Laboratory Methods 
of Testing Air Circulating Fans for Rating and 
Certification”, AMCA international, 2015 
2) Niro MISAKI and Junichi KUROKAWA, ”Trend of 3D 
Blade stacking Technology : Effect of Swept and 
Dihedral(Part1 : Mechanism of Control in Flow) 
